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Osady wod powierzchniowych charakteryupie zdolngcia do akumulowania
réznorodnych zanieczyszazenieorganicznych oraz niezliczonych rodzajéw zarysezczé
organicznych. Obecdé w osadach w wysokich zawafttach szkodliwych substancii
ujemnie wptywa na jakig srodowiska wod powierzchniowych i z tego powodu sta@ineden
z wazniejszych problemowérodowiskowych. Skutkiem zanieczyszczenia osadowearimt
utrata siedlisk i renorodndci biologicznej. Ws{pujace w osadach zanieczyszczenia mog
akumulow& si¢ w tancuchu troficznym do poziomu, ktory jest toksyczng drganizmow
wodnych, zwtaszcza drapieikow. Osady o wysokiej zawatid szkodliwych sktadnikowas
rébwniez potencjalnym ogniskiem zanieczyszczedradowiska, poniewa zatrzymane w
osadach zanieczyszczenia magega& ponownemu uruchomieniu do wody w rgstwie
procesow chemicznych i fizycznych, szarzemieszczenie zanieczyszczonych osadow na
tarasy zalewowe nie spowodow& zanieczyszczenie gleb i w konsekwenciji
wyprodukowanie zanieczyszczoneflionosci, stanowacej zagraenie dla spaywajacych ja
ludzi lub zwierat.

Na skiad chemiczny osadow dennych wptywa przedeystikim litologia, warunki
klimatyczne oraz sposéb zagospodarowanigytkowania terenu zlewni. Osady gromack
si¢ na dnie rzek i jezior powstaw wyniku akumulacji materialu pochogtzgo z erozji i
wietrzenia skat wyspujacych na obszarze zlewni oraz materiatu powstategmigjscu
sedymentacji. Na terenach uprzemystowionych, zuroaranych oraz rolniczych w osadach
zatrzymywane g rowniez potencjalnie szkodliwe pierwiastkiadowe i zwazki organiczne
zawarte w odprowadzanych do wod powierzchniowyébtiekach przemystowych,
komunalnych, burzowych i z ferm hodowlanych. Wzrsistenia metali cizkich i TZO we
wspotczénie powstajcych osadach jest réwnieskutkiem ich depozycji z atmosfery gt
pestycydy chloroorganiczne, PCB, WWA) oraz spltywesztzowego i roztopowego z
terenow zurbanizowanych (metaleatie, WWA) a take rolniczych (arsen, ¢¢, pestycydy
chloroorganiczne). Do zanieczyszczenia osadow pyzya st takze transport wodny, prace
w stoczniach tudzie prace przetadunkowe w portach. Zanieczyszczeriadostaj sic do
wod powierzchniowych rownie na skutek infiltracji odciekow ze zwatowisk odpado
gorniczych, sktadowisk i wylewisk zlokalizowanych wlewni oraz w efekcie sptywu
powierzchniowego ze szlakow komunikacyjnych.

Badania geochemiczne osadéw dennych jezior i rzglowszechnie wykorzystywane do
oceny zanieczyszczenieodowiska wod powierzchniowych metalamgzkimi i szkodliwymi
substancjami organicznymi. ¢&enia substancji zanieczyszcmajch w osadach as
wielokrotnie wysze w poréwnaniu do ich zawastd w wodzie i z tego wzgtu analiza
chemiczna osadow uralovia wykrywanie i obserwagjzmian w ich zawartei nawet przy
stosunkowo niewielkim stopniu zanieczyszczem@owiska. Badania osadéw dennych rzek
i jezior w Polsce wykonywane w ramach programus®aowego MonitoringuSrodowiska
maja ha celu obserwagzawartdci potencjalnie szkodliwych metali i metaloidéwgen, bar,
cynk, cyna, chrom, kadm, kobalt, miganolibden, nikiel, otéw, ¢, srebro, stront i wanad)
oraz trwalych zanieczyszaze organicznych (wielopiécieniowych weglowodorow
aromatycznych, polichlorowanych bifenyli, pentacblzenzenu, heksachlorobenzenu,
pestycydow chloroorganicznych i wybranych amkiéw priorytetowych) w osadach
powstajcych wspotczénie w rzekach i jeziorach a takobserwaejich zmian w czasie.



ZAKRES PRAC MONITORINGOWYCH W LATACH 2010-2015

W latach 2010 - 2015 do badaonitoringowych pobrana¢znie 2481 prébki osadéw z
rzek, jezior, kanatéw rzecznych i zbiornikéw zapeych, w roku 2010 pobrano 428 probek,
w roku 2011 — 429, a w roku 2012 — 447 probek, kurd013 — 385 probek, w roku 2014 —
387 probek, a w roku 2015 — 385 probek (tabelaMtym z rzek pobrano 1547 probek, z
jezior - 730 prébek, z kanatdéw rzecznych - 110bpk) a ze zbiornikéw zaporowych - 74
prébki.

Tabela 1. Zestawienie iléci pobranych prébek w latach 2010 -2 015

Rok Rzeki Jeziora | Kanaly |Zbiorniki | tacznie
2010 254 132 17 25 428
2011 256 155 18 0 429
2012 275 129 16 27 447
2013 255 112 18 0 385
2014 255 90 20 22 387
2015 252 112 21 0 385

t acznie 1547 730 110 74 2461

ZAKRES OZNACZE N CHEMICZNYCH

Zakres wykonanych oznaazev latach 2010-2015 obejmowat okienie we wszystkich
pobranych probkach zawaéto:

» 26 pierwiastkow: Ag, As, Ba, Cd, Co, Cr, Cu, Hg, NUp, Ni, Pb, Sn, Sr, Ti, Vi Zn
oraz Ca, Corg., Fe, K, Mg, Mn, Na, P, S,

e 17 wielopieécieniowych weglowodoréw aromatycznych (WWA): acenaftylen,
acenaften, fluoren, fenantren, antracen, fluorgnggan, benzo(a)antracen, chryzen,
benzo(b)fluoranten, benzo(k)fluoranten, benzo(ajpibenzo(e)piren, perylen,
indeno(1,2,3-cd)piren, dibenzo(a,h)antracen, beytajgerylen), od roku 2013
rozszerzono zakres o naftalen i banzo(a)fluoranten,

» 7 kongeneréw polichlorowanych bifenyli (PCB): PC8 PCB 52, PCB 101, PCB
118, PCB 138, PCB 153, PCB 180,

» 20 pestycyddéw chloroorganicznyain:HCH, B-HCH, y-HCH, -HCH, heptachlor,
aldryna, epoksyd heptachloru, g-chlordan, endosulfandosulfan Il a-chlordan
dieldryna, p,p’-DDE, p,p’-DDD, p,p’-DDT, endrynaldehyd endryny, siarczan
endosulfanu, keton endryny, p,p'-metoksychlor,adir2013 rozszerzono zakres o
izodryre,

* heksachlorobenzenu od 2012 r.,

* pentachlorobenzen od 2013 r.,

W latach 2013-2015 w wybranych 193 prébkach (16®kir osadéw rzecznych i 30
prébek osadow jeziornych) rozszerzony byt zakresaozé o substancje priorytetowe.
Rozszerzonymi badaniami e bylo 163 prébek osadow rzecznych (wszystkie kirob
badane w cyklu corocznym oraz kilkang probek pobranych z rzek charakteryzygh se
silnym zanieczyszczeniem) oraz 30 probek osadowrjgzch, w tym 22 prébki pobrane z
jezior reperowych). W probkach tych okiana zostata zawarié:



» 8 kongenerdéw polibromowanych difenyloeterow
* Chlorfenwinfosu,

» trichlorobenzenu i heksachlorobutadienu,

» organicznych zwazkow cyny,

* Cyp.1chloroalkandw,

» ftalanu di(2-etyloheksyl) (DEHP)

« AOX

o fluorkow

Oznaczenia zawaroi wybranych pierwiastkowsladowych: srebra, arsenu, baru,
kadmu, kobaltu, chromu, miedzi, molibdenu, niklu, dowiu, cyny, strontu, tytanu,
wanadu i cynku oraz pierwiastkbw wchodeych w sktad faz, ktérych zaiki mog
zatrzymywa zanieczyszczenia w osadach wodnyelapnia, magnezu,zelaza, potasu,
manganu, sodu, fosforu i siarkiwykonano metogl atomowej spektrometrii emisyjnej ze
wzbudzeniem plazmowym (ICP-OES) z roztworéw uzygkanpo roztworzeniu probek
osadow wod krolewsk (frakcja ziarnowa <0,2 mm). Limity detekcji dla gazzegdlnych
pierwiastkow byly nagpujace: Ag, Cd i Mo — 0,5 mg/kg, Ba, Co, Cr, Cu, Mn, Br, Ti, V,
Zn — 1 mg/kg, cyny — 2 mg/kg, As — 3 mg/kg, Pb i-S2 mg/kg, P i S — 0,005%, Ca, Fe, Mg
— 0,01%. Oznaczenia pierwiastkow wykonano w Cemyral Laboratorium Chemicznego
Paistwowego Instytutu Geologicznego —nBwowego Instytutu Badawczego zgodnie z
akredytowana procedubadawcz PB-40.

W latach 2010-2012 oznaczenia zawsotorteci wykonano z probki statej meted
spektrometrii absorpcyjnej z zaaniem na amalgamatorze z limitem detekcji — 0,0Q%m
Oznaczenia wykonano w Centralnym Laboratorium dbenym PIG-PIB wedtug
obowigzujacej akredytowanej procedury. W latach 2013-201%aozenia zawarfci rteci
wykonano z probki statlej metadabsorpcyjnej atomowej spektrometrii. Pomiary wydoo
za pomog analizatora tici DMA 80, firmy Milstone Inc. z limitem detekcji 8,0001 mg/kg.
Oznaczenia wykonano w Laboratorium Wessling PolSka z 0.0. wedlug akredytowanej
procedury badawcze] WES 503.

Oznaczenia zawartoi wegla organicznego (TOC)w 265 probkach wykonano metpd
kulometrycznego miareczkowania z prébki statej maracie COULOMAT 702 CS/LI
firmy Strohlein, po usukciu wegla weglanowego stzonym HCI. Oznaczenia TOC
wykonano w Centralnym Laboratorium Chemicznym$®aowego Instytutu Geologicznego
— Pastwowego Instytutu Badawczego zgodnie z procetiadawcz PB-23 (edycja 5 z dnia
16 stycznia 2012 r.). Limit detekcji zawadtd wegla organicznego wynosit 0,01%. W roku
2014 ze wzgldu na uszkodzenie aparatu COULOMAT 702 CS/LI firGtgohlein w 120
probkach oznaczenia wykonano metosipektrometrii w podczerwieni w Laboratorium
Wessling Polska Sp. z o.o.

W latach 2010-2012 oznaczenia zawsisiedemnastWWA (acenaftylen, acenaften,
fluoren, fenantren, antracen, fluoranten, piremzog¢a)antracen, chryzen, benzo(b)fluoranten,
benzo(k)fluoranten, benzo(a)piren, benzo(e)piren,erylpn, indeno(1,2,3-cd)piren,
dibenzo(a,h)antracen, benzo(ghi)perylen) w badampydébkach wykonano po zastosowaniu
ekstrakcji analizowanych zazkow dichlorometanem przyzyciu chromatografu gazowego
6890N z detektorem spektrometrem mas GC-MSD 597#®yfi Agilent. Granice
oznaczalnéci wynosity: dla acenaftylenu, acenaftenu, fluorerfeanantrenu, antracenu,
fluorantenu i pirenu - 1pg/kg, benzo(a)antracenu i chryzenu - [®&y/kg, dla
benzo(b)fluorantenu, benzo(k)fluorantenu, benza@)p, benzo(e)pirenu i perylenu — 3



ug/kg, a dla indeno(1,2,3-c,d)pirenu, dibenzo(a,tnigaenu i benzo(ghi)perylenu —g/kg.

W latach 2013-2015 oznaczenia zawa&iol9 WWA (naftalen, acenaftylen, acenaften,
fluoren, fenantren, antracen, fluoranten, piremzio¢a)antracen, chryzen, benzo(a)fluoranten,
benzo(b)fluoranten, benzo(k)fluoranten, benzo(e)pir  indeno(1,2,3-c,d)piren,
dibenzo(a,h)antracen, benzo(ghi)perylarykonano z ekstraktow uzyskanych po podwaojne;j
ekstrakcji heksanem homogenizowanych acetonem krdbedodatkiem bezwodnego
siarczanu(VI)sodu. Analizy ekstraktow, osuszonycezviodnym siarczanem(VI)sodu i
zakzonych, wykonano metadchromatografii gazowej z detekcgpektrometd mas (GC-
MS) przy wyciu aparatébw: GC-MS GC — Agilent Technologies 7890/S — Agilent
Technologies 5975C. Granica oznaczé&tnalla poszczegolnych zwakéw wynosita 5ug/kg
s.m. Oznaczenia wykonano w Laboratorium Wesslingskdo Sp. z o0.0. wedtug
akredytowanej procedury badawczej - WES 502.

Oznaczeniaheksachlorobenzenu, pentachlorobenzenu i polichloreanych bifenyli -
kongenery: PCB28, PCB52, PCB101, PCB118, PCB153, PCB138, BCRBitykonano z
ekstraktow uzyskanych po ekstrakcji probek mieseamieksan/aceton. Po odsiarczeniu,
ekstrakty oczyszczono od zwkow polarnych metagchromatografii kolumnowej (Florisil).

W uzyskanych ekstraktach oznaczono zawartoeksachlorobenzenu, pentachlorobenzenu
oraz PCB’s przy zyciu chromatografu gazowego z detektorem wychwysakteonow GC-
ECD firmy Agilent. Rozdzielenie oznaczanych zmkéw wykonano w kolumnie kapilarnej
typu HP-5 (dtugé 30 m, sérednicy 0,32 mm, film 0,25 pm (5%)-difenylo-(95%)-
dimetylopolisiloksanu), stosag programowanie temperatury: od 110°C z przyrostem
30°C/min do 140°C, z przyrostem 2°C/min od 140°C1d0°C, izoterrma w 170°C przez 10
min, z przyrostem 2°C/min od 170°C do 240°C, z prgtem 10°C/min od 240°C do 300°C.
Granica oznaczalsoi dla PCB28, PCB52, PCB101, PCB118, PCB153, PCBP&B180
oraz dla heksachlorobenzenu i pentachlorobenzemosiba 0,1ug/kg. Oznaczenia zostaty
wykonane w Centralnym Laboratorium Chemicznym PIB-Rgodnie z akredytowan
procedug PB-32

Oznaczenia zawadoi pestycyddéw chloroorganicznych a-HCH, b-HCH, g-HCH, d-
HCH, heptachloru, aldryny, epoksydu heptachlorwgosalfanu I, endosulfanu I, siarczanu
endosulfanu, endryny, aldehydu endryny, ketonu yemgr a-chlordanu, y—chlordanu,
dieldryny, p,p’-DDE, p,p-DDD, p,p’-DDT, metoksyoblu oraz izodryny w osadach
wykonano z ekstraktow uzyskanych po ekstrakcji maegs heksan/aceton. Po odsiarczeniu,
ekstrakty oczyszczono od zwkow polarnych metadchromatografii kolumnowej (Florisil).
Oznaczenia wykonano przy zastosowaniu chromatogyahowego z detektorem wychwytu
elektronow GC-ECD firmy Agilent. Rozdzielenie chratograficzne pestycydow
chloroorganicznych wykonano w tych samych warunkaohlitycznych jak w przypadku
polichlorowanych bifenyli. Granica oznaczalob dla aldryny, epoksydu heptachloru,
dieldryny, ketonu endrynyg-chlordanu,y-chlordanu, aldehydu endryny, p,p’-DDE, p,p’-
DDD oraz dla izodryny wynosita 04g/kg, dla endryny, endosulfanu-H 0,3 ug/kg, dla a-
HCH, b-HCH, g-HCH, d-HCH, endosulfanu I, siarczamdosulfanu i p,p’-DDT — 0,hg/kg,
dla heptachloru — 0,8g/kg, a dla metoksychloru — 5,@/kg. Analizy zostalty wykonane w
Centralnym Laboratorium Chemicznym PIG-PIB zgodnakredytowaa procedus PB-32.

Pomiary przewodndéci elektrolitycznej i pH wykonano podczas prac terenowych
metody konduktometryczsg za pomog aparatu Elmetron CPC-401, z doktagtig do 1
uS/cm i 0,01 pH. Pomiar pH w osadach dennych wykonedwniez w Laboratorium
Wessling Polska Sp. z 0.0. wedtug akredytowanejquary badawczej - WES 500 (edycja nr



5 z dnia 8 lutego 2012 r.) za pomaaektrodyzelowej, w zakresie od 2 do 12, z dokiagirig
do 0,1.

Oznaczenia zawaroi poliboromowanych difenyloeteréw (BDE 28, BDE 47, BB 99,
BDE 100, BDE 153, BDE154, BDE 183, BDE 20@)ykonano z ekstraktow otrzymanych po
ekstrakcji probek mieszanjnzoheksan/toluen (1:1) i ich odsiarczeniu. Analizykonano
metody chromatografii gazowe] z detekcspektromety mas przy @yciu aparatu TSQ
Quantum GC firmy Thermo Scientific. Oznaczenia wy&ioo metoal wzorca wewrtrznego
z zastosowaniem standardow PBDE 77 and PBDE 18hni& oznaczaldoi dla
poszczegolnych zwekéw wynosita (0,0005-0,005 mg/kg). Analizy wykoomanw
Laboratorium Wessling Polska Sp. z 0.0. wedtug noreN 1SO 22032.

Oznaczenia zawadoi zwiazkOw organicznych cyny (dibutylocyna, dioktylocyna,
monobutylocyna, monooktylocyna, tetrabutylocyna, tibutylocyna, trichoderma viride,
trifenylocyna) wykonano z ekstraktow heksanem z probek alkilowhnigtraetyloboranem
sodu. Analizy wykonano metaactchromatografii gazowej z detekcgpektromety mas (GC-
MS) przy uyciu aparatu GC-MS TSQ Quantum GC firmy Thermo &die. Granica
oznaczalnéci dla poszczegolnych zwakéw wynosita 0,001 mg/kg). Analizy wykonano w
Laboratorium Wessling Polska Sp. z 0.0. wedtug nordIN EN 1ISO 23161

Oznaczenia zawaroi C;1-C13 chloroalkandéw wykonano z ekstraktow otrzymanych po
ekstrakcji prébek izoheksanem po ich odsiarczemizyszczeniu od zwikdéw polarnych i
zakzeniu metod chromatografii kolumnowej (Florisil).Analizy wykonano metagd
chromatografii gazowej z detekcgpektromety mas przy ayciu aparatu GC-MS/MS TSQ
Quantum GC firmy Thermo Scientific. Granica ozn#&easci dla poszczegolnych zwakow
wynosita <0,1-1 mg/kg, w zataeocsci od matrycy. Analizy wykonano w Laboratorium
Wessling Polska Sp. z 0.0. wedtug procedury badeywES 199

Oznaczenia parameti®iOX wykonano metogl kulometryczm. Granica oznaczalo®o
wynosita 1 mgCl/kg. Analizy wykonano w Laboratoriuiessling Polska Sp. z 0.0. wedtug
normy - DIN 38414 S18.

Oznaczenia zawaro ftalanu di(2-etyloheksyl) (DEHP) wykonano z ekstraktéw
dichloroetanowych. Analizy wykonano metoda chrorgedfii gazowej GC-MS z
zastosowaniem wzorca zegtrznego w Laboratorium Wessling Polska Sp. z o.edlug
procedury EPA 606 mod.

Oznaczeniachlorfenwinfosu wykonano z ekstraktow uzyskanych po ekstrakcjibpkd
mieszanin dichlorometan/aceton. Po odsiarczeniu i wymiaampuszczalnika w uzyskanych
ekstraktach oznaczono zawdttachlorfenwinfosu przy zyciu chromatografu gazowego z
detektorem termojonowym GC-NPD firmy Perkin-ElmeRozdzielenie wykonano w
kolumnie kapilarnej typu HP-5 (dtugd 30 m, srednicy 0,32 mm, film 0,25 um (5%)-
difenylo-(95%)-dimetylopolisiloksanu), stogaj programowanie temperatury: od 50°C z
przyrostem 35°C/min do 150°C, z przyrostem 2,5°G/md 150°C do 170°C, izotemrw
170°C przez 10 min, z przyrostem 20°C/min od 1788C300°C. Granica oznaczakeodla
chlorfenwinfosu wynosita 0,2ug/kg. Oznaczenia zostaty wykonane w Centralnym
Laboratorium Chemicznym PIG-PIB.

Oznaczenia ,B-heksachlorobutadienu, 1,2,3-trichlorobenzenu, 2,4-trichloro-
benzenu i 1,3,5-trichlorobenzenuwykonano z pobranych probek (niesuszonych) przy



uzyciu przystawki do analizy fazy nadpowierzchniow@ieadspace) i chromatografu
gazowego z detektorem spektrometrem mas GC-MSDy fkgilent. Rozdzielenie wykonano
w kolumnie kapilarnej typu HP-FFAP (dtugo50 m,srednicy 0,20 mm, film 0,30 pum glikolu
polietylenowego modyfikowanego TPA), stagujprogramowanie temperatury: od 35°C z
przyrostem 2°C/min do 200°C. Granica oznaczaindla 1,3-heksachlorobutadienu wynosita
25 pg/kg oraz 22 ug/kg dla 1,2,3-trichlorobenzenu, 1,2,4-trichlorobemu i 1,3,5-
trichlorobenzenu. Oznaczenia zostaly wykonane wti@kgrym Laboratorium Chemicznym
PIG-PIB. Analizy 1,3,5-trichlorobenzenu i 1,2,4etriorobenzenu wykonano zgodnie z
akredytowan procedus badawcz PB-22 (edycja 6 z dnia 16 stycznia 2012r.) Anallz§-
heksachlorobutadienu i 1,2,3-trichlorobenzenu wykan zgodnie z procedurbadawcz
PIG-PIB.

Oznaczenidluorkdw wykonano po ekstrakcji probek 0,01 mol/L roztwor€aC} (1g
probki : 20 ml CaGl). Do 10 ml uzyskanego ekstraktu dodawano 10 norouTISAB II.
Zawarta¢ fluoru rozpuszczalnego oznaczano metpotencjometryczgy z zastosowaniem
jonoselektywnej elektrody fluorkowej, za pomaaparatu firmy ORION 720A. Oznaczenia
zostaty wykonane w Centralnym Laboratorium Chemyozi1G-PIB.

KRYTERIA OCENY OSADOW

Na potrzeby monitoringu ocena jakoosadéw dennych, w aspekcie ich zanieczyszczenia
metalami atzkimi lub szkodliwymi zwiazkami organicznymi wykonywana jest w oparciu o
kryteria geochemiczne (tabela 2). Przy ocenie gematznej jakéci osadow za zawalé
anomall pierwiastka wsrodowisku przyto stzenia wy:sze od sumyredniej zawartéci
tego pierwiastka i dwoch odchylestandardowych okénych dla badanej populacji. Osad
oceniony zostaje za zanieczyszczony nawet w prkypaddy przekroczenie zawaéto
dopuszczalnej stwierdzono tylko dla jednego piestkia. W celu oceny szkodliwego
oddziatywania szkodliwych pierwiastkosladowych, wielopieicieniowych wglowodorow
aromatycznych, polichlorowanych bifenyli i chlorganicznych pestycydéw zawartych w
osadach na organizmy wodne wykorzystano progoweazeigiach zanieczyszcaet;.
wartasci PEC (Consensus-Based Sediment Qquality Guidelines) - zawartd¢ pierwiastka lub
zZwigzku chemicznego, powigj ktorej toksyczny wplyw na organizmy jest esio
obserwowany (MacDonald i in. 2000) (tabela 3).

Tabela 2. Klasyfikacja osadoéw wodnych na podstawiayteriow geochemicznych
Bojakowska I. Sokotowska G. (1998) - Geochemicznéaky czystdci osadow wodnychPrzeg. Geolog., 46 (1): 49-54.
Bojakowska I. (2001) — Kryteria oceny zanieczyszcai@ osadéw wodnych. Przeg. Eolog. 49 (3):213-218

. To Klasa | Klasa_ll _ Klasa lll Klasa .IV_ osady
Sktadnik . osady osady miernie osady silnie
geochemiczne| . ) ; . .
niezanieczyszczone| zanieczyszczong zanieczyszczong zanieczyszczone

Arsen (As) <5 10 30 50 >50
Bar (Ba) <50 100 500 1000 >1000
Chrom (Cr) 6 50 100 400 >400
Cynk (Zn) 73 200 500 1000 >1000
Kadm (Cd) <0,5 1 3,5 6 >6
Kobalt (Co) 3 10 20 50 >50
Miedz (Cu) 7 40 100 200 >200
Nikiel (Ni) 5 16 40 50 >50
Otéw (Pb) 15 30 100 200 >200
Rteé (Hg) <0,05 0,1 0,5 1,0 >1,0
Srebro (Ag) <0,5 1 2 5 >5




Tabela 3. Dopuszczalne zawarkei pierwiastkéw sladowych
oraz trwatych zanieczyszczi organicznych w osadach
MACDONALD D., INGERSOLL C., BERGER T., 2000. Develment and Evaluation of consensus-based Sedimewel@pment and
evaluation of consensus-based sediment qualityefinebs for freshwater ecosystems. Archives of Emrirental Contamination and
Toxicology 39: 20-31.

Sktadnik | TEC* | PEC**
Pierwiastki (mg/kg)
Arsen 9,8 33
Kadm 0,98 4,98
Chrom 43 111
Miedz 32 149
Nikiel 23 48,6
Otlow 36 128
Rteé 0,18 1,06
Cynk 120 459
Wielopierscieniowe weglowodory aromatyczne(mg/kg)
Naftalen 0,176 0,561
Acenaften 0,0067 0,089
Acenaftylen 0,0059 0,128
Antracen 0,0572 0,845
Fluoren 0,0774 0,536
Fenantren 0,204 1,170
Fluoranten 0,423 2,23
Benzo(a)antracen 0,108 1,05
Chryzen 0166 1,29
Piren 0,195 1,520
Benzo(b)fluoranten 0,240 13,400
Becno(k)fluoranten 0,240 13,400
Benzo(a)piren 0,150 1,45
Dibenzo(a,h)antracen 0,033 0,135
Indeno(1,2,3-cd)piren 0,200 3,200
Suma 1,610 22,80
Polichlorowane bifenyle fig/kg)
PCBs | 22 | 676
Pestycydy chloroorganiczne fg/kg)
y-HCH (lindan) 3 5
Chlordan 3,2 18
DDD 4,9 28
DDE 3,2 31
DDT 1,19 62,9
Suma DDT+DDD+DDE 53 572
Dieldrin 1,9 62
Endrin 2,2 207
Epoksyd Heptachloru 2,5 16

* - TEC (threshold Effect Concentratiop— zawartc¢ progowa ponizej, ktérej nie obserwuje s¢ szkodliwych efektow,
** . PEC (Probable Effects Concentrations- sizenie powyzej, ktbrego mazna obserwowd szkodliwe oddziatywanie

RZEKI

Pierwiastki sladowe Srebro w wigkszaci zbadanych probek byto w zawaito <0,5
mg/kg i jedynie w 100 probkach (6,46% wszystkiclbljmk) stwierdzono go w zawasétd
wyzszej od granicy oznaczakw. Najwyzsza zawart@& wykryto w osadach pobranych z
Gtomii w Dobrzycy (w 2012 r. byto to 86 mg/kg). Woka zawartdcia charakteryzowaty si
takze osady Biatej Przemszy wabBrowie (9,6 mg/kg w 2011 r.), Neru w Lutomiersky9(5
mg/kg w 2015 r. i 5,6 mg/kg w 2012 r.) i Kopanicykwgoniu (5,6 mg/kg w 2010 r.Arsen
w ponad potowie prébek (63,99%) byt watniu ponikej granicy oznaczalsoi, Najwyzsz



jego zawart& odnotowano w Biatej Przemszy (134 mg/kg w 2011 a.Jake w osadach
Stoty w Brynku (69 mg/kg w 2010 r.), Kaczawy (60 /kggyw 2011 r., 58 mg/kg w 2014 r. i
50 mg/kg w 2015 r.) oraz Narwi (55 mg/kg w 2012 Skrajnie wysokie zawargoi baru
stwierdzono w osadach Stoty w Boe (1 983 mg/kg w 2010 r.) i w Brynku (1 469 mg/kg
rowniez w 2010 r.) oraz w wielu lokalizacjach wzdt®dry m. in. w Lenartowicach (1 166
mg/kg w 2010 r.) i Przewozie (859 mg/k@)becné¢ kadmu w skzeniu powyej granicy
oznaczalnéci odnotowano w 317 probkach (20,49% ogétu badanyé&tkstremalnymi
zawartgciami tego pierwiastka charakteryzowate sisady Stoty w Brynku i w Pegpie
(odpowiednio 269,9 i 202,8 mg/kg w 2010 r.), Babwktdow Suchorzowie (52,2 mg/kg w
2011 r.), Biatej Przemszy wdbrowie (46,8 mg/kg w 2011 r.), Wisty w Grabiach @81g/kg

w 2012 r.) oraz Brynicy w Sosnowcu (37,7 mg/kg wl20r.). Kobalt wystpowat w
stosunkowo niskich zawasdciach, pontej 30 mg/kg, w 27,66% probek byt w zawado
nizszej od granicy oznaczalw. Podwyszorny jego zawartécia wyrdzniaty sk osady
pobrane z Odry w Petku (28,98 mg/kg w 2010 r.), Petcznicy w Waitbrzy¢B@2,91 mg/kg w
2010 r.), Warty w Mstowie (18,66 mg/kg w 2011 r.Kaczawy w Prochowicach (17,83
mg/kg w 2013 r.)Chrom odnotowano w bardzo szerokim zakresie zawart@d wartaci
nizszej ni granica oznaczaldoi do 1574 mg/kg. Najwasza jego zawarté¢ wykryto w
osadach Babulowki w Suchorzowie (w 2011 r.; w 201dyto to 363 mg/kg), a zawakic
powyzej 200 mg/kg stwierdzono w osadach pobranych z Kiagav tegoniu (411 mg/kg w
2010 r.), Kaczawy w Prochowicach (397 mg/kg w 20)1Warty w Kromotowie (332 mg/kg
w 2013 r.), Neru (309 mg/kg w 2015 r.), Dobrzynkibaskowicach (275 mg/kg w 2012 r.),
Neru w Lutomiersku (249 mg/kg w 2012 r.) i Wisly @rabiach (218 mg/kg w 2012 r.).
Bardzo wysokie stenia miedzi odnotowano w osadach pobranych z Kaczawy w
Prochowicach (569 mg/kg w 2011 r.), Stoty w Brynd 0 mg/kg w 2010 r.), Kopanicy w
tegoniu (281 mg/kg w 2010 r.), a tak Czarnej Wody w Legnicy (202 mg/kg w 2010 r.).
Zawartac¢ rteci, przekraczajca 1 mg/kg, stwierdzono w 13 probkach, przy czym nggze
stezenia tego pierwiastka oznaczono w osadach poalgdlz z Czarnej Strugi w Nowej Soli
(9,98 mg/kg w 2012 r.), Dobrzynki (3,79 mg/kg w B0d) oraz Wisty w Grabiach (3,40
mg/kg w 2012 r.). Steniamanganuw badanych probkach md@ty sic w zakresie 14,38 —
4 494 mg/kg. Skrajnie wysokimi zawasttami charakteryzowaty siosady Noteci (4 494
mg/kg w 2010 r.), Rawki (3 996 mg/kg w 2014 r.) oi&/arty w Wasoszu (3 644 mg/kg w
2011 r.) i Kaczawy w Prochowicach (3 212 mg/kg wL.20.). Molibden w 88,69% probek
byt w zawartdci nizszej nz 0,5 mg/kg.Podwyzszory jego stzenia oznaczono w osadach
pobranych z Wisty (7,3 mg/kg w 2015 r.), z Wartykinomotowie (5,9 mg/kg w 2013 r.) a
takze z Glownej w Poznaniu (3,1 mg/kg w 2012 r.) oraapanicy w tegoniu, Wisty w
Piotrawinie i Przemszy w Chetmku (2,8 mg/kg). Bardeysoky zawartdé¢ niklu wykryto w
osadach Kopanicy w dgoniu (267 mg/kg w 2010 r.). Wysokimi zawadt@mi tego
pierwiastka charakteryzowatyesiakze osady pobrane z Warty w Kromotowie (107 mg/kg w
2013 r.), z Bugu (75 mg/kg w 2015 r.) oraz z KacgawProchowicach (73 mg/kg w 2011 r.)
i Wisty w Grabiach (55 mg/kg w 2012 r.). W zbadamysadach rzecznyatow wysigpowat

w skzeniu od 1,0 do kilku tys. mg/kgEkstremalnie wysoka jego zawaite
charakteryzowaly siosady Biatej Przemszy wabrowie (4 376 mg/kg w 2011 r.), Wisty
w Piotrawinie (1 214 mg/kg w 2010 r.), Stoty w Bkygn(1 211 mg/kg w 2010 r.) i Przemszy
w Jeleniu (1 042 mg/kg w 2011 r.). Zawatia@yny w 264 probkach (17,06% wszystkich
badanych) byla wisza ni granica oznaczaldoi. Zaskakujco wysoka jej zawarts
odnotowano w osadach pobranych z Pilicy w Szczelemti (122 mg/kg w 2012 r.), a
podwyzszony jej zawart@¢, powyzej 20 mg/kg, stwierdzono w osadach Odry, Otawy we
Wroctawiu, Babuloéwki w Suchorzowie, Biatej PrzemsgzyDabrowie i Neru w Lutomiersku.
Uwage zwraca rownig wysoka zawart@ strontu w osadach Bugu: od 495 mg/kg w 2011 r.
do 240 mg/kg w 2015 r. Poza Bugiem, wysokigeia tego pierwiastka oznaczono rownie
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w osadach Wisty w Gorze Kalwarii (218 mg/kg w 2013i Noteci w Upciu (209 mg/kg w
2010 r.). Zakres wygpowania tytanu w badanych osadach obejmuje d@ripomidzy
17,88 a 1568 mg/kg. &kenia przekraczage 1000 mg/kg zbadano w prébkach
pochodacych z Biatej Gluchotaskiej w Gluchotazach (1 568/kg w 2010 r.) i w Bialej
Nyskiej (1 096 mg/kg w 2010 r.) oraz z Kwisy (1 184g/kg w 2012 r.). Podwgzone
zawartd@ci wanadu oznaczono w osadach pobranych z Odry (111 mg/RQ1# r.), a take z
Biatej Gluchotaskiej w Gtuchotazach (57 mg/kg w Q01 i 48 mg/kg w 2013 r.) i z Otawy
we Wroctawiu oraz z Olszanki w Opolu (w obu przykach byto to 40 mg/kg w 2013 r.).
Zbadane zawarfci cynku miescity si¢ w przedziale od kilku do kilkunastu tys. mg/kg.
Stezenia wysze nk 1000 mg/kg odnotowano w 22 probkach (1,42% backany
Ekstremalnie wysokimi zawadoiami charakteryzowaty siosady Brynicy (17 130 mg/kg w
2015 r. i 14 610 mg/kg w 2012 r.). Wysokiezgnia zbadano #zew osadach pobranych z
Biate] Przemszy w Bbrowie (9 411 mg/kg w 2011 r.), z Wisty w Piotraverf5 825 mg/kg w
2010 r.) oraz z Przemszy (4 208 mg/kg w 2011 rgsta@wienie lokalizacji na rzekach, w
ktérych stwierdzono bardzo wysokie zawacigierwiastkéwsladowych zestawiono w tabeli
4.

Trwate zanieczyszczenia organicznéVielopierscieniowe weglowodory aromatyczne
w bardzo wysokich zawaroiach (kilkadziesit tys. ng/kg lub wkcej) wystpowaty przede
wszystkim w osadach Odry Chatupkach, Miedonii, Kitaj Dolnym, Oborowcu, Miedonii,
Kozlu, a take w Bystrzycy we Wroctawiu, Kopanicy wegoniu, Wierzycy w Starogardzie
Gdaiskim, Widawki w Szczercowie, tabnki, Orzysza, Brynicy, Orli w \As0szu.
Heksachlorobenzenw podwyzszonej zawartei stwierdzono w osadach Wisty w Grabiach
(25,2 ug/kg). W kilku lokalizacjach stwierdzono wygbwanie osadéw o bardzo wysokich
koncentracjachPCB, przekraczajcych 200ug/kg w osadach pobranych z rzeki Ner (738,1
ug/kg), Prosny w Popdéwku (48789/kg), Uszwicy w Woli Przemykowskiej (35g/kg),
Olzy w Ropicy (260,21g/kg), Brynicy w Sosnowcu (20969/kg). Wystpowanie wysokich
koncentracje izomerow HCH odnotowano w osadach yWisOswigcimiu (239,6ug/kg oraz
205,9 ug/kg) i Grabiach (107,1ug/kg) oraz Przemszy w Jeleniu (161u6/kg oraz 156,6
ug/kg). Najczsciej wykrywanymipestycydami chloroorganicznymiw osadach rzecznych
bytlo DDT i jego metabolity. Bardzo wysokie jeg@zgnie stwierdzono w probkach osadow
pobranych z Wisty w Grabiach (214&/kg) i Opatowcu (15021g9/kg). Zawartéci DDT i
jego metabolitow przekracz@e 100 ug/kg obserwowano tak w osadach Wisty w
Oswiecimiu, Sandomierzu, Tacu, Jankowicach. Bardzo wyspkawartdcia tych zwazkdéw
wyrozniaja sie rowniez osady Neru w Lutomiersku, Bierawki i Prosny. Wypstwanie
pozostatych pestycydow stwierdzano zdurzadziej, najogciej tylko w pojedynczych
prébkach. | tak heptachlor wegeniu powyej granicy oznaczaldoi wykryto tylko w
czterech prébkach, aldryn w 64 probkachy-chlordan - w 5 prébkach-chlordan - 1 w
prébce, dieldrya w - 26 probkach, endrgn- w 13 probkach, endosulfan | - w 17 prébkach,
siarczan endosulfanu - w 4 probkach i jedynie atdeéndryny wykryto w 77 probkach.
Zestawienie lokalizacji na rzekach, w ktérych stdmono bardzo wysokie zawastn
szkodliwych zwiazkoéw organicznych (WWA. PCB, HCH i DDTSs) zestawiomdabeli 5.

Przeprowadzone w latach 2010-2015 badania 1547ekrosadéw rzek wykazatye
52,0% prébek byto osadami niezanieczyszczonymiwpgestkamisladowymi lub zwazkami
organicznymi, 32,0% probek bylo osadami mierniei@ayszczonymi, 9,5% - osadami
zanieczyszczonymi, a 6,5% - osadami silnie zanstzonymi (tabela 6). Silne
zanieczyszczenie osadow rzecznych spowodowane Iwysoka zawartdcia przede
wszystkim kadmu (2,5% probek), otowiu (1,4% proheknku (1,4% probek), WWA (2,0%
prébek) oraz p,p’-DDT (1,2% probek) (tabela 6).
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Tabela 4. Wykaz lokalizacji o wysokich zawartéciach pierwiastkow sladowych w osadach rzecznych

Numer

punktu Lokalizacja
455 Babuléwka_Suchorzow 2011
455 | Babuléwka_Suchorzéw 2014
96 Biata Gluchotaska_Gtuchotazy 2013
461 Biata Przemsza_Rbrowa 2011
234 Brynica_Czelad 2012
482 Czarna Struga_Nowa Sol 2012
381 | Dobrzynka taskowice 2015
105 Kaczawa_ Prochowice 2014
194 | Kopanica_tegon 2010
266 | Ner_Mirostawice 2015
44 Odra Zachodnia_autostrada 2011
405 Odra_Gryfino 2012
202 Odra_kostrzyn 2012
45 Odra_Siadto Dolne 2015
99 Odra_Wroctaw 2015
549 Olszanka_Opole 2013
88 Przemsza_Chetmek 2011
240 Przemsza_Jele 2011
353 | Silnica_Kielce 2015
428 | Stota_Brynek 2010
607 Warta_Kromotéw 2013
247 Warta_Mstow 2011
620 Wista_Grabie 2012
445 Wista_Jankowice 2011
445 | Wista_Jankowice 2014
343 | Wista_Gwiecim 2015
309 | Wista_Piotrawin 2010

-l Przekroczona wartg¢ PEC

Przekroczona wartgé TEC
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Tabela 5. Wykaz lokalizacji o wysokich zawartéciach trwatych zanieczyszcage organicznych w osadach rzecznychuf/kg)

g'u“n";fur Lokalizacja Rok \/va: SP“CmBa g-HCH | SHCH | p,p-DDE | p,p-DDD | p,p-DDT | S DDTs
342 Bierawka_Bierawa 2013 15400 3,2 0,9 <2,0 3,3 —E
234 Brynica_Czelad 2012 209,6 2,0 4,40 42,0 23 13 78,6
101 | Bystrzyca Wroctaw 2010 7,25 <0,5 <2,0 3,4 8,9 45 16,8
214 | Ktodnica_Ktodnica 2013 3,2 <0,5 <2,0 3,1 7,9 2,6 13,6
194 | Kopanica_tegon 2010 25,8 <0,5 <2,0 30,0 1,7 94,7
518 | tososina_fki 2014 55,9 <0,5 <2,0 0,8 2,3 <2,0 3
266 | Ner_Mirostawice 2015 1,0 2,5 7,9 3,0 128,9
265 | Ner_Podgbice 2012 41,7 <0,5 <2,0 3,5 16,0 1,1 20,3
94 | Odra_Chatupki 2010 40,2 <0,5 <2,0 2,2 15 1,0 4,7
406 | Odra_Lenartowice 2010 38,6 3,5 4,3 6,3 21,0 4,3 31,6
407 | Odra_Miedonia 2010 14,65 <0,5 <2,0 2,5 1,6 1,9 6,0
542 | Odra_Oborowiec 2010 5,5 <0,5 <2,0 1,4 1,6 0,5 3,5
175 | Odra_Police 2013 100,7 <0,5 <2,0 <0,1 <0,1 <2,0 0,4
404 | Odra_Widuchowa 2013 13,0 <0,5 <2,0 <0,1 0,2 4.6 4.9
549 | Olszanka_Opole 2013 9,1 <0,5 <2,0 12,9 9,6 5,7 28,2
410 | Olza_Ropice 2010 260,3 <0,5 <2,0 0,05 0,05 <2,0 0,4
554 | Orzysza_Mikosze 2012 0,4 <0,5 <2,0 0,2 0,2 <2,0 0,7
418 | Prosna_Popéwek 2012 | 2265 487,6 1,0 <2,0 210 | 80 | 74 1131
602 | Uszwica_Wola Przemykowska 2011 1466 357 <0,5 2,6 53 1,9 <2,0 7,5
361 | Warta_Oborniki 2012 4337 78,3 <0,5 <2,0 2,4 5,6 4.2 12,2
143 | Wierzyca_Starogard Gdaski 2011 |1 26085 1 <0,7 <0,5 <2,0 1,0 2,5
620 | Wista_Grabie 2012 8521 28,7 2,9 71,9
652 | Wista_Kopanka 2015 161 <0,7 <0,5 4,6
447 | Wista_Opatowiec 2011 1969 27,8 <0,5 6,1
343 | Wista_Gwiecim 2011 8216 10,20 2,5 205,9
70 | Wista_Sandomierz 2012 989 2,2 <0,5 <2,0
56 | Wista_Tyniec 2010 1586 2,3 <0,5 24,5

-I Przekroczona wartcé¢ PEC Przekroczona wartgé¢ TEC




Tabela 6. Zbiorcza tabela oceny zanieczyszczenisadsw rzek (2010-2015)

% przypadkéw | tacznie| Ag_kl | As_kl | Ba_kl |Cd_kl | Co_klI | Cr_kl |Cu_kl |Hg_klI | Ni_kl | Pb_kl | Zn_kl | WWA | PCB |lindan | DDD | DDE | DDT

Osady 52,0 | 97,2| 937 81,0 892 964 97,2 935 91,7 818448 86| 77,1 988 979 917 881 873

niezanieczyszczone

Osady miernie 320 | 1,7| 53| 182 69 34 16 60 57 169 1p5 8483| 08| 08| 45| 85 81

zZzanieczyszczone

Osady o5 | 07| oe| o6| 14/ 01 14 12 18 o8 17 16 2601 | 14| 35| 28| 33

zZzanieczyszczone

Osady silnie 65 | 03| 03| 02| 25 00 01 03 o0B o5 14 14 2002 | 00| 04| 06| 1,2

zZzanieczyszczone

Suma % 100 | 100| 100/ 100 100 100 100 100 100 100 10000 | 100 | 100| 100/ 10d 100 100
Lz tacznie| Ag_Kl | As_kl | Ba_kl | Cd_kl | Co_ki | Cr_KI [Cu_KkI |Hg_KI | Ni_kl | Pb_kl|zn_kl |WWA | PCB |lindan | DDD | DDE | DDT
przypadkow

Osady 804 | 1504| 1450 1253 1380 1492 1504 1431 1418 126606 131371| 1193 1529 1514 1418 1363 1351

niezanieczyszczone

Osady miernie 495 27 | 82| 281| 106 53] 25 93 88 261 103 180 283 |13 1269 | 131 | 126

zZzanieczyszczone

Osady 147 11 10 10 22 2 16 19 28 12 26 2% 40 D 21 54 43 1 |5

zZzanieczyszczone

Osady silnie 101 5 5 3 39 0 2 4 13 8 22 22 31 3 a 6 10 19

zZzanieczyszczone

Suma prébek 1547 | 1547 1547 1547 1547 1547 1547 164547 | 1547| 1547 1547 1547 1547 1547 1547 1647 1547
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Ocere zanieczyszczenia poszczegolnych probek osadéwnyels zawierajtabele: Tabela
6a (2010r.), Tabela 6b (2011 r.), Tabela 6¢ (20l Zabela 6d (2013 r.), Tabela 6e (2014 r.) i
Tabela 6f (2915 .).

JEZIORA

Pierwiastki sladowe. W 730 zbadanych prébkach osadéw jeziornych zaé@ei@ebra
wykryto w 37 prébkach (5,1% badanych), najedgj tego pierwiastka zawieraty osady jezior:
Kansko (8,6 mg/kg w 2011 r.), Waowego (Cztuchowskiego) (7,3 mg/kg w 2013 r. i 7,2
mg/kg w 2011 r.) oraz Karczemnego (5,1 mg/kg w 20)2 Zawartg¢ arsenu powyzej
granicy oznaczalrigi (<3 mg/kg) stwierdzono w 620 probkach (84,9%)ajWyzszymi
stezeniami tego pierwiastka charakteryzowaly ssady jeziora Siecino A (80 mg/kg w 2011
r.), jeziora Biatego Wtodawskiego (58 mg/kg w 2015a take jeziora Kalejty (45 mg/kg w
2010 r.).Bar w zawartdci powyzej 250 mg/kg odnotowano w osadach jeziogsdivsko-
Mikorzynskiego (409 i 338 mg/kg w 2010 r.)atRowskiego (374 i 371 mg/kg w 2010 r. oraz
343 mg/kg w 2013 r.) oraz Karczemnego (331 mg/kg2@12 r.), Gostawskiego,
Mikorzynskiego, tawki, Selrt, Sajno, Oleckiego Matego | Wagl Kadm w zawartdci
ponizej granicy oznaczalsoi zaobserwowano w 250 prébkach (34,29%ajwyzsze
zawartdci tego pierwiastka stwierdzono w osadach jeziarbienieckiego (6,1 mg/kg w
2010 r. oraz 5,0 mg/kg w 2015 r.), Jegocin (3,7kmpg¢ 2013 r. i 3,0 mg/kg w 2015 r.)hdko
(3,1 mg/kg w 2013 r.).Kobalt w bardzo niskich zawartoiach, poniej granicy
oznaczalnéci, zbadano w 122 probkach (16,7% wszystkich bacdanyieco podwyszone
jego zawartéci stwierdzono w osadach jeziora Bgbhskiego Wielkiego (12 i 10 mg/kg w
2010 r.), Modta (11 mg/kg w 2015 r.) i Luterskiegbl mg/kg w 2015 r.).Chrom
odnotowano w bardzo szerokim zakresie zawartd&kstremalnie wysokimi jegoeniami
charakteryzowatly siosady jezior: Ewingi (561 i 106 mg/kg w 2012 Z)oto (379 mg/kg w
2010 r. oraz 345 mg/kg w 2015 r.) edowskiego (118 mg/kg w 2012 rRRéwniez miedz
wystepowata w bardzo szerokim zakresiegzsh. Skrajnie wysok zawartdcia tego
pierwiastka charakteryzowatyesosady pobrane z jezior: Gostawskiego (744 mg/kgOds
r.), Wasowsko-Mikorzyiskiego (537 i 339 mg/kg w 2010 r.)atRowskiego (507 mg/kg w
2013 r. oraz 412 i 396 mg/kg w 2010 RYe¢ w zawartéci powyzej 0,05 mg/kg odnotowano
w 622 probkach (85,2%), najydej tego pierwiastka zawieraty osady jeziora ddmvego
(Cztuchowskiego) (1,08 mg/kg w 2011 r. i 1,05 mgik@013 r.), Oleckiego Matego (0,859
mg/kg w 2011 r.), Karczemnego (0,781 mg/kg w 20)2 Ewingi (0,650 mg/kg w 2012 r.).
Stezenia manganu cechowaly si duzym zakresem zmiendo — od 29 do 17 050 mg/kg.
Ekstremalnie wysokie zawaém tego pierwiastka stwierdzono w osadach jezidatdgjo
Wiodawskiego (17 050 mg/kg w 2015 r.),eBbkiego (15 330 mg/kg w 2015 r.), Oscypel
Wielki (13 221 mg/kg w 2014 r.) oraz Gant (11 77@/kg w 2011 r.). W 116 probkach
(15,9% ogo6tu) stzeniamolibdenu nie przekroczyty granicy oznaczakon W pozostatych
prébkach migcity si¢ w zakresie 0,5062 — 14,46 mg/kg. Napsge wartéci stwierdzono w
osadach pobranych z jeziora Pifgv(14,5 mg/kg w 2012 r.), Siecino (8,2 mg/kg w 2001
Jegocin (8,1 mg/kg w 2011 r)ikiel wyskpowat w stzeniu do 40 mg/kg. Podwgzory
jego zawartécia cechowaly si osady jezior Gostawskiego (39,68 mg/kg w 2015 r.),
Luterskiego, Bobiediskiego i hsko. W zbadanych osadachow obecny byt w szerokim
zakresie stzen (2,168 — 221,9 mg/kg). Wysekego zawartécia charakteryzowaty siosady
jeziora Karczemnego (221,9 mg/kg w 2012 r.), Piaseq173,5 mg/kg w 2015 r.)ndko
(170 mg/kg w 2013 r.), Wielkiegodbie (155 mg/kg w 2015 r.) oraz Wapkiego, Garbicz,
Nicemino, Czarnego (Sukiel) i Buszno. W ponad 708damych prébek osadow zawatio
cyny byla nizsza ni granica oznaczaldoi. Podwyszone jej zawartgi stwierdzono w
osadach kilku jezior mdzy innymi: Etckiego (20 mg/kg w 2011 r.), Karczesgo (11 mg/kg
w 2012 r.) i Urzdowego (Cztuchowskiego) (10 mg/kg w 2011 r. i 8 kggiv 2013 r.).

15



Zawartg¢ strontu oznaczono w zakresie pogdzy 1,9 a 1 147 mg/kg. Skrajnie wysok
zawartdcia tego pierwiastka charakteryzowatyg sisady jeziora Tomasznie (w 2015 r.).
Duzy zakres zmienni odnotowano rowniew przypadku tytanu. Najwgze jego stenia
wystepowaty w osadach jeziora tebsko (1 230 mg/kg w 2010540 mg/kg w 2014 r.).
Osady jezior charakteryzyj sie geogeniczy podwyszory zawartdcia wanadu w
poréwnaniu do osadow rzecznych. Stosunkowo wysok@go stzeniami cechowaly si
osady jezior Wielkiego B&bie, Bobgcinskiego, hsko, Radcino, Ostrowite k/Gtuska,
Smiadowo i Jelé. Cynk stwierdzono w bardzo szerokim zakresie zawaitmajwiccej tego
pierwiastka wykryto w osadach pobranych z jezioemmdkemnego (1006 mg/kg w 2012 r.),
Urzedowego (Cztuchowskiego) (672 mg/kg w 2013 r. i &3@kg w 2011 r.), Eickiego (411
mg/kg w 2011 r.) i kgowskiego 389 mg/kg w 2010 r.\Wykaz jezior, w osadach ktorych
stwierdzono wysokie zawasa pierwiastkowsladowych zestawiono w tabeli 7.

Trwate zanieczyszczenia organiczne.Stwierdzono, ze w o0sadach jeziornych
wielopierscieniowe weglowodory aromatyczne wyskpuja w znacznie wyszych
koncentracjach aiw osadach rzecznych, co wzgm stopniu uwarunkowane jest wysok
zawartdcia materii organicznej. Bardzo wysokimi zawddiami WWA charakteryzowaty
si¢ osady pobrane z jeziora Wdowego (Cztuchowskiego) (57 622 pg/kg w 2011 © 647
pna/kg w 2013 r.), Zajezierskiego (52 164 pg/kg vii20.), Elckiego (45 161 pug/kg w 2011
r.), Czarnego (Sukiel)(40 682 pg/kg w 2013 r.) ofazesniowskiego (Ciecz) (37 221 pg/kg
w 2011 r.). Zawart@& heksachlorobenzenupo raz pierwszy vaczonego do zakresu baca
2012 r., w osadach byta nagsziej bardzo niska, zkiona do granicy oznaczaliwm tego
parametru, najwicej HCB stwierdzono w osadach pobranych z jeziotad&wskiego (3,6
pno/kg w 2013 r.) oraz ¢ggowskiego (1,5 pg/kg w 2012 r.). Obeéagolichlorowanych
bifenyli odnotowano w najwsszych stzeniach w osadach pobranych z jeziora
Grzymistawskiego (50,7 pg/kg w 2010 r.), Karczemnég4,1 pg/kg w 2012 r.), Oscypel
Wielki (26,3 pg/kg w 2014 r.), Ostrow (25,4 ng/kg2@13 r.), Kalejty (24,8 ug/kg w 2010 r.)
oraz Skulska Wie (23,3 pg/kg w 2014 r.). Najwgzymi zawartéciami izomeréwHCH
charakteryzowaly siosady pobrane z jezior Lubiatéwko (60,7 pug/kg vi@@0.), Cichowo
(55,35 pg/kg w 2010 r.) i Charzykowskiego (52,43kggn 2010 r.). WysipowanieDDT i
jego metabolitéw w bardzo wysokich steniach przekraczgych 100 pg/kg, wykryto w
osadach 16 jezior. Skrajnie wysokie zawsstaych pestycydow oznaczono w prébkach
pochodacych z jezior. Cztuchowskiego (602,9 ug/kg w 201 Biatego Wiodawskiego
(257,6 pg/kg w 2015 r.), Garbicz (199,8 ug/kg w 2073, Wilkowskiego (195,1 pg/kg w
2010 r.). Z pozostatych zbadanych pestycydow chiganicznych obecsé heptachloru
stwierdzono w 84 prébkach, aldryny — w 8 prébkaehdosulfanu | — w 102 prébkach i
aldehydu endryny w 21 probkachykaz jezior, ktérych osady charakteryzowahe si
wysokimi zawartéciami szkodliwych zwjzkow organicznych (WWA, PCB, Lindan i DDTSs)
zawiera tabela 8.

Przeprowadzone w latach 2010-2015 badania 730 kra@sadow pobranych z jezior
wykazaly, ze tylko 5,9% prébek bylo osadami niezanieczyszcaonyierwiastkami
sladowymi lub zwizkami organicznymi, 30,5% probek bylo osadami mern
zanieczyszczonymi, 9,5% probek - osadami zanieczgsgmi, a 6,5% - osadami silnie
zanieczyszczonymi (tabela 9). Silne zanieczyszezesadow spowodowane byto wygok
zawartdcia przede wszystkim kadmu (2,5% probek), otowiu (1,486bek), cynku (1,4%
prébek), WWA (2,0% probek) oraz p,p’-DDT (1,2% pedd (tabela 9). Ocen
zanieczyszczenia poszczegollnych zbadanych probattdwnsjeziornych zawierajtabele:
Tabela 9a (2010r.), Tabela 9b (2011 r.), Tabel#20d2 r.), Tabela 9d (2013 r.), Tabela 9e
(2014 r.) i Tabela 9f (2915 r.).
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Tabela 7. Wykaz jeziora o wysokich zawartéciach pierwiastkow §ladowych w osadach

Jezioro Ba Cd Cr Cu Hg Ni Pb Sr Zn
mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg
Biate Wiodawskie 2015 145 2,2 9 22 0,202 7 100 44 189
Czluchowskie 2011 224 19 14 120 157 |33
Dabie 2014 148 | 2,0 12 34 67 255
Etckie 2011 183 2,2 10 77 116 411
Ewingi 2012 | <05 6 58 1,1 19 52 108 151
Garbicz (Wielkie) 2014 <0,5 17 59 2,4 19 28 260
Gostawskie 2015 | <0,5 1,5 316 <0,5 40 584 | 150
Insko 2013 <0,5 22 120 0,260 27 20 274
Jegocin 2013 | <05 29 33 0,113 6 119 13 182
Kalejty 2010 56 0,146 5 72 23 127
Kansko 2011 71 0,488 14 98 64 225
Karczemne 2012 331 0,781 25 192
Lubinieckie (Poznaiskie) 2015 154 0,193 13 48 218 294
£ ggowskie 2012 199 0,279 16 52 111 389
Mikorzy nskie 2015 301 0,060 25 12 569 69
Oleckie Mate 2011 199 0,859 10 46 138 334
Patnowskie 2013 343 0,101 26 18 793 122
Siecino 2011 107 <0,5 4 4 0,026 3 13 144 45
Trzesniowskie (Ciecz) 2011 114 1,8 20 38 0,519 15 120 100 320
Urzedowe (Czluchowskie) | 2013 137 2,1 20 78 14 107 132 62 |
Wasowsko-Mikorzynskie 2010 <0,5 338 <0,5 10 0,174 25 22 566 152
Wielkie Dabie 2015 | <05 30 75 2,5 22 41 0,257 20 [NESE 17 250
Wierzysko 2013 9 103 0,8 16 43 0,279 12 37 99 292
Zioto 2015 | 1,7 4 200 13 | 845 | 23 0,141 16 24 251 158

-l Przekroczona wartag¢ PEC Przekroczona wartgé¢ TEC




Tabela 8. Wykaz jeziora o wysokich zawartéciach trwatych zanieczyszcae organicznych w osadachig/kg)

Jezioro VS\II\J/\T: Suma PCB g-HCH S HCH p.p'-DDT S DDTs

Cztuchowskie 2011 | 57622 | 187 1,8 6,3

Bytynskie 2015 2455 10,5 2,5 11,7 4,1 257,6
Garbicz (Wielkie) 2014 18968 12,9 1,2 6,6 2,6 199,8
Wilkowskie (Wilkowo) 2010 249 3,0 3,6 22,7 7,3 195,1
Ortowskie (Piaseczno) 2013 13419 11,7 1,8 9,9 1,6 181,6
Karczemne/l 2012 44,1 1,7 4.7 10,0 157,6
Wilkowiskie 2014 8,8 0,9 3,4 1,6 149,1
Zajezierskie 2013 6,4 0,6 1,8 0,8 98,6
Urzedowe (Cztuchowskie) 2013 6,7 0,7 1,5 0,9 110,3
Efckie B 2011 8,5 15 13,0 2,7 70,6
Czarne (Sukiel) 2013 8,3 0,7 4,5 0,9 124,0
Trzesniowskie (Ciecz) 2011 7,6 1,3 9,8 15 121,1
Klasztorne Duze 2013 7,4 <0,5 1,5 10,0 <0,5 32,1
tagowskie 2011 6,0 1,5 62,1
£ ackie Duze/1 2012 4,7 9,7 69,3
Krzyckie (Gotanickie) 2010 26,0 1,6 52,6
Ukiel (Krzywe) 2015 4,5 0,5 50,4
Cichowo 2010 7488 6,7 1,9 84,9
£ egowskie/l 2012 21236 9,9 4,5 5,2 78,6
Lubinieckie (Poznaiskie) 2010 6619 15,3 3,9 25,7 <0,5 62,25
Grzymistawskie 2010 6197 50,7 3,3 23,8 0,6 17,8
Trzesiecko 2010 21375 8,9 2,8 21,6 2,7 32,4
Zamkowe (w Walczu) 2010 18060 4,0 2,1 14,4 4.3 73,3
Ocypel Wielki 2014 13647 26,3 <0,5 2,0 <0,5 57,
Ostrow 2013 8419 254 1,0 2,9 2,2 102,2
Kortowskie 2013 10070 14,4 <0,5 1,0 <0,5 75,5
Goreckie 2013 6438 10,8 <0,5 2,3 1,3 147,8
Lechickie (Lednickie, Pogrzymie) 2013 10016 9,1 0,6 1,7 14 122,9
Cichowo 2013 4506 6,8 0,6 2,2 1,4 124,1
Juksty 2015 4047 4,4 0,8 3,6 2,2 1145

-l Przekroczona wartcgé¢ PEC Przekroczona wartgé TEC




Tabela 9. Zbiorcza tabela oceny zanieczyszczenisanlOw jezior (2010-2015)

. tacznie| Ag_kl | As_kl |Ba_kl | Cd_kl | Co_kl | Cr_kl | Cu_kl [Hg_KI | Ni_kl | Pb_kl | zZn_kl | WWA | PCB |lindan | DDD | DDE | DDT
% przypadkéw
Osady 59 | 97,7| 81,2 589 726 99p 990 948 89,2 855,239956| 13,8 992 652 550 188 821
niezanieczyszczone
Osady miernie 305 | 1,1 | 17,8/ 41,1 270 08 03 19 97 145 56,7,0 #70,1| 08| 155 204 296 16/4
Zanieczyszczone
Osady 541 | 07| 07| 00| 03 00 04 o0 o8 o00 40 03 ,61100 | 19,2| 23,0 471 175
Zanieczyszczone
Osady silnie 95 | 05| 03| 00| 01| 00 01 12 0B oo o1 a1 4400 | 01| 07| 45/ 00
Zanieczyszczone
100 | 100| 100| 100 100 100 100 100 100 100 100 100 {ODOO | 100 | 100| 100, 104

Suma %

Liczba, tacznie| Ag_kl | As_kl | Ba_kl | Cd_kl | Co_klI | Cr_kl | Cu_kl [ Hg_KI | Ni_kl | Pb_kI | Zn_kl | WWA | PCB |lindan | DDD | DDE | DDT
przypadkow
Osady 43 713 | 593| 430| 5300 724 728 707 651 6P4 286 698 10724 | 476 | 408| 137| 599
niezanieczyszczone
Osady miernie 223 8 130| 300 197 6 2 14 71 106 414 29 512 6 113 9 [14216 | 120
Zanieczyszczone
Osady 395 5 5 0 2 0 4 0 6 0 29 2 85 0 140 168 344 01
Zanieczyszczone
Osady silnie 69 4 2 0 1 0 1 9 2 0 1 1 320 0 1 5 38 )
Zanieczyszczone

. 730 | 730| 730| 730 730 730 730 730 730 730 730 730 3080 | 730 | 730| 730 730
Suma prébek
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KANALY RZECZNE

Pierwiastki §ladowe.Zawartg¢ srebra w wickszaci zbadanych prébek bytazsza ni
granica oznaczalgoi (<0,5 mg/ kg). Wysze stzenia - w zakresie 0,5-2,7 mg/kg -
stwierdzono jedynie w 8 prébkach (7,27% wszystkmdbek). Najweksz zawartdcia
srebra charakteryzowatyesosady KanahZeraiskiego (2,7 mg/ kg w 2014 r.) oraz Kanatu
Wawerskiego — Wat Miedzesaski (2,1 mg/kg w 2011 r.). Steniaarsenu w ponad 69%
badanych prébek nie przekroczyly granicy oznaczain®krajnie wysok zawarté¢ tego
pierwiastka stwierdzono w osadach Kanalu Psarskiego2013 r. w punkcie Potok
Krzyzowice (105,1 mg/kg) oraz w 2010 r. w punkcie Mahige (68,83 mg/kg). Obecké
baru odnotowano w zakresie 14-512 mg/kg, przy czym ngjsde sizenia zbadano w
osadach Kanatu Augustowskiego (512 mg/kg), Kanatzy&kiego — Siedlisko (461 mg/kg)
oraz Kanatu Woni& (425 mg/kg). Zawartd kadmu przekraczajca grani¢ oznaczalngci
(<0,5 mg/kg) stwierdzono w 17 badanych probkach, 8% wszystkich probek).
Ksztaltowata si ona pomgdzy 0,5 — 26,9 mg/kg, przy czym nagpeej tego pierwiastka
zawieraty prébki pochodze z Kanalu Matylda (2012 r.) oraz Kanalu Gniewesdm -
Kozienickiego (18,1 mg/kg w 2014 r.). Najwsze s¢zenia kobaltu zbadano w osadach
Kanatu Psarskiego (w punkcie Potok Krawice w 2013 r. 21,56 mg/kg, g 2010 r. 9,78
mg/kg; w punkcie Matujowice 15,23 mg/kg w 2010 odaz KanatuZeraiskiego (10,73
mg/kg). W 40 probkach (36,36%) zawadiikobaltu byta nisza ni granica oznaczalgoi.
Chrom wystpowat w stzeniach od 1,247 do 74,31 mg/kg. Sksajago zawartéé zbadano
w Kanale Zeraaskim w 2014 r. Zawartgd miedzi w badanych osadach réiita s w
przedziale 1,639 — 179,77 mg/kg. Dwie najaze wartéci stwierdzono w osadach Kanatu
Goctawskiego (101,3 mg/kg w 2011 r.) oraz KanAkrarskiego (179,77 mg/kg). Bardzo
wysokie stzenierteci, przekraczajce warté¢ 1 mg/kg, zbadano w prébce pochack z
Kanalu Piaseczskiego (2,47 mg/kg w 2011 r.). W pozostatych badanyrébkach
zawart@¢ tego pierwiastka nie przekraczata 0,61 mg/kg. jBleawysoky zawartdé
manganu stwierdzono w osadach Kanat Psarskiego, w puriRotek Krzyowice — w 2013
r. wynosita ona 4 095 mg/kg, £Zav 2010 r. — 2 930 mg/kg. Wysokie¢stnia zbadano
rowniez w Kanale Postomskim (2 922 mg/kg w 2015 r.), Kae@raiskim (2 594 mg/kg w
2014 r.) oraz w Kanale Palemona (2 326 mg/kg w 201 Molibden w wigkszaci probek
(90 probek, 81,8%) wygbowat w zawartéciach niszych ni granica oznaczalgoi (<0,5
mg/kg), w pozostatych przypadkach jegezehia midcity sic w zakresie 0,515 — 4,856
mg/kg. Najwysz zawartdcia molibdenu charakteryzowatyesbsady KanahZeraiskiego w
2014 r., poza nimi podwgzory obecndé¢ tego pierwiastka stwierdzono w osadach Kanatu
Obry (3,0 mg/kg w 2015 r.), Kanatu GniewoszowskiKezienickiego (2,1 mg/kg w 2014 r.)
oraz Kanalu Sowina (ggie do Baryczy) (2,1 mg w 2013 r.). Najgeze stzenia niklu
zbadano w osadach Kanatu Psarskiego (Potok Adwzige) — 38,7 mg/kg w 2013 r. W
osadach Kanatu Gtéwnego (iz) jego zawart& wynosita 34,42 mg/kg (w 2011 r.), &
osadach Kanatderaiskiego 28,97 mg/kg (w 2014 rQtow w badanych prébkach cechowat
sig duzym zakresem zawaro. Stzenia nisze nk granica oznaczaldoi stwierdzono
jedynie w 3 probkach (2,7% wszystkich badanychyaflke wysokie zawartei oznaczono
w osadach Kanatu Matylda (886 mg/kg w 2012 rs,waoku 2015 — 183 mg/kg), wysokimi
stezeniami cechowaly sirowniez osady Kanatu Gniewoszowsko — Kozienickiego (425
mg/kg w 2014 r.) oraz Kanalideraskiego (148 mg/kg w 2014 r.). Zawaitocyny w
zdecydowanej wkszaci probek (80,9% wszystkich badanych) faoiea sk ponizej granicy
oznaczalnéci. Najwigkszym s¢zeniem tego pierwiastka charakteryzowaly ssady Kanatu
Sowina (u§cie do Baryczy) (10,54 mg/kg w 2013 r.) oraz Kariéduaiskiego (9,55 mg/kg w
2014 r.). Obecni@ strontu w badanych osadach mse#ta sk w zakresie 3,9 - 181,9 mg/kg,
przy czym najwksze jego zawartoi zbadano w Kanale Palemona (181,9 mg/kg w 2011 r.
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Kanale Zeraaskim (146,1 mg/kg w 2014 r.) i w Kanale Wieprz —zKa — Zelizna (129,8
mg/kg). Najwy:szymi stzeniamitytanu charakteryzowaly siosady Kanatu Bydgoskiego
(Wystep) — 493,8 mg/kg w 2010 r., Kanalu Krzyckiego — A7g/kg w 2010 r., Kanatu
Gtownego (Rzdz) — 266,4 mg/kg w 2011 r. oraz Kanatu Psarski@yuok Krzyowice) —
262,5 mg/kg w 2010 r. Seniawanadu w badanych prébkach nie przekroczyty 47 mg/kg.
Najwicksze zawartéri tego pierwiastka odnotowano w osadach KanatusRsmo (Potok
Krzyzowice) (46,83 mg/kg w 2013 r.), Kanatu tasica (83r8g/kg w 2014 r.) a take w
osadach Kanatweraiskiego (29,74 mg/kg w 2014 r.). Wygpbwanie cynku w badanych
osadach cechowatoesiluizym zakresem zmiensa — od kilku do kilku tysticy mg/kg. Dwie
ekstremalnie wysokie zawaétm stwierdzono w osadach Kanatu Matylda (3076 mgikg
2012 r.) oraz Kanatu Gniewoszowsko — Kozienicki€®41,6 mg/kg w 2014 r.). W tabeli 10
zestawiono wykaz kanatow, w osadach ktorych odnatmw wysokie zawarfoi
pierwiastkowsladowych.

Trwate zanieczyszczenia organiczn&Vielopierscieniowe weglowodory aromatyczne
w wysokich zawartéciach (kilka, kilkan&cie tys. ug/kg lub wkcej) wystpowaty przede
wszystkim w osadach Kanatu Sowinas@g do Baryczy), Kanalu Bucowskiego, Kanatu
Nieborowskiego (Pyrzyce), Kanatu Maszowek i Kanlsiy nskiego.Heksachlorobenzenw
najwyzszej zawartéci stwierdzono w osadach Kanatu Mskiego (1,2ug/kg). Najwysze
koncentracjePCB zbadano w osadach Kanalu Maszowek — fgdkg. Wystpowanie
izomeréw HCH odnotowano w najigzych zawarteciach w osadach Kanatu Palemona
(Kwidzyn) — 18,5ug/kg. Najczsciej wykrywanymi pestycydami chloroorganicznymiw
osadach kanatbw byto DDT i jego metabolity. Naksze stzenia tych zwizkow
stwierdzono w prébkach osaddw pobranych z Kanawitso(ugcie do Baryczy) (39,69/kg
w 2013 r.) oraz w osadach pochedgch z Kanalu Smyrnia (20,49/kg w 2010 r.).
Wystepowanie pozostaltych pestycydéw stwierdzanazoduzadziej, najogciej tylko w
pojedynczych prébkach. | tak aldeynv skzeniu powyej granicy oznaczalsoi wykryto
tylko w 3 prébkach, dieldryn— w 1 prébce, Zaaldehyd endryny — w 2 prébkach. Tabela 11
zawiera zestawienie kanatow, ktérych osady chargkign sic wysokimi zawartéciami
szkodliwych zwiazkdéw organicznych.

Przeprowadzone w latach 2010-2015 badania 110 bdsdow pobranych z kanatéw
rzecznych wykazatyge 39,1% prébek byto osadami niezanieczyszczonyempastkami
sladowymi lub zwizkami organicznymi, 32,7% probek byto osadami mern
zanieczyszczonymi, 16,4% probek - osadami zanieczgsymi, a 11,8% - osadami silnie
zanieczyszczonymi (tabela 12). Silne zanieczysZezesaddw spowodowane byto wysok
zawartdcia arsenu (1,8% prébek), kadmu (1,8% probekdi 0,95 probek), otowiu (2,7%
prébek), cynku (1,8% prébek) oraz WWA (0,4% probgalelal?). Ocenzanieczyszczenia
poszczegolnych prébek osadow kanatow rzecznychierawtabele: Tabela 12a (2010r.),
Tabela 12b (2011 r.), Tabela 12c (2012 r.), Tak8th (2013 r.), Tabela 12e (2014 r.) i -
Tabela 12f (2915 r.).
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Tabela 10. Wykaz kanatéw o wysokich zawar&E pierwiastkdw sladowych

;)\llijr?lzz LSRR RELS mA?k mglskg mgﬁg mg/dkg mglrkg mC;Jk mg?kg ml\g/jllcl)<g
1062 | KanatZeraiski 2014 ﬁ 20 | 157 42 | 74 ﬁ 0445| 49
1048 | Kanat Wawerski-Wat Miedzeszynski 2011 2.1 <3 19 1,2 2 17 | 0,026 <05
1021 | Kanat Matylda 2012 | 14 9 152 9 22 |1 0,238 0,6
1011 | Kanat Gniewoszowsko-Kozienicki 2014 0,9 19 13 40 62 | 0,016 2,1
1042 | Kanat Smyrnia_tacko 2013 | 1,3 3 87 0,6 15 42| 0,161 0,6
1043 | Kanat Sowina_ujcie do Baryczy 2013 1,0 19 81| 2,9 22 67 | 0417 21
1055 | Kanat Augustowski | 2014| <0,5 17 29| 1,7 4 7 0,013 <05
1042 | Kanatl Smyrnia, tacko 2010 0,5 <3| 47 <0,5 7 12 0,07 <05 3 44 <2 338
1021 | Kanal Matylda 2015| <0,5| <3 79 3,0 6 7 0,024 <05 <2 338
1022 | Kanat Miyaski (Lug) 2012 | <05| 6 296 0,8 15 39|0,247| 0,6 7 268
1015 | Kanat Krzycki_Siedlisko 2013| <05/ 9 461 15 16 50 0,019 <05/ 15 32 <2 54
1040 | Kanat Psarski_Potok-Krzyowice 2013| <0,5 308 1,4 53 32 0,093 <05| 39 35 2 144
1041 | Kanat Psarski_Malujowice 2010 0,5 174 0,5 36 21 0,14 <0% 27 23 <2 108
1012 | Kanat Goclawski_Warszawa 2011 <04 4 100 08 81| 101 | 0,139 0,6 20| 45 3 130
1036 | Kanat Piaseczynski_Warszawa 2014 10 6] 14 5d 17 | 55 P2A@] <o5| 21 | 89 | 6 | 243
1076 | Kanat Wonigé-Samica 2015 <0,5 <3 41 <05| 7 5 10,608| <05 4 6 <2 14
1009 | Kanat Elblaski 2014 | <0,5| 4 111 | <0,5| 17 19 | 0,031 <05/ 11 67 <2 84

Przekroczona wartgé PEC

Przekroczona wartgé TEC
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Tabela 11. Wykaz kanatéw o wysokich zawarteiach trwatych zanieczyszcag organicznych w osadachi(g/kg)

gllzjnnllteur Lokalizacja Rok VSVI\J/\r/n : S HCH BBE BSD BST S DDTs ?Ducr%a
1043 | Kanat Sowina_ujcie do Baryczy 2013 | 101747 <2 21 13 5,6 39,6 4,9
1058 Kanat Bucowski 2014 | 69619 <2 1,1 1,8 <0,5 3,2 <0,7
1020 | Kanat Maszéwek 2012 | 30822 <2 1,7 1,3 1,8 4,8 <0,7
1063 | Kanat Bema 2015 <2 0,6 0,3 <0,5 1,15 <0,7
1029 | Kanat Nieborowski_Pyrzyce 2011 <2 1,2 1,2 1,1 3,5 <0,7
1014 | Kanat Juranda (Mlynéwka Malborska 2014 | 22760 <2 0,8 0,4 <0,5 15 0,7
1069 | Kanat Obry Srodkowy 2015 | 18139 <2 6,6 4,2 1,7 12,5 1,3
1024 | Kanat Miynski 2015 12692 <2 15 1,9 25 5,9 <0,7
1023 | Kanat Miynski 2012 11869 <2 2,0 4,2 9,0 15,2 1.4
1010 | Kanat Gléwny_Radz 2011 10560 2,1 0,9 0,3 <0,5 15 1,0
1022 | Kanat Miyaski (Lug) 2012 10092 <2 3,2 15 1,4 6,1 1,6
1033 | Kanat Palemona_Kwidzyn 2011 8s40 [TABEN 68 5,4 5,2 17,4 | 320

Przekroczona wartgé PEC

Przekroczona wartgé TEC
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Tabela 12. Zbiorcza tabela oceny zanieczyszczemisadéw kanatéw rzecznych (2010-2015)

% przypadkéw | tacznie| Ag_kl | As_kl | Ba_kl | Cd_kl | Co_kI | Cr_kl | Cu_kl | Hg_klI | Ni_kl | Pb_kI | Zn_kl | WWA | PCB |lindan | DDD | DDE | DDT

Osady 391 | 955| 900/ 764 91,8 978 982 937 900 882368 909| 57,3 1000 99,1 918 818 873
nlezanleczyszczone

Osady miernie 327 | 27| 82| 2271 55 18 18 55 8p 118 118 3.800| 00| 00| 45| 145 91
zanleczyszczone

Osady 164 | 18| 00| 09| o9/ 09 00 18 o0p 00 18 36 46 00| 09| 36| 36| 36

zanleczyszczone

Osady silnie 128 | 00| 18| 00| 18 00 00 00 o098 o0 27 18 46 00| 00| 00| 00| 00

zanleczyszczone

Suma % 100 | 100| 100/ 100, 104 100 100 100 100 100 10ao0 | 100 | 100| 100/ 100 100 100
Liczba przypadkow | £ acznie| Ag_kl | As_kl | Ba_kl | Cd_kl | Co_kl | Cr_kl | Cu_kl | Hg_kI | Ni_kl | Pb_kI | Zn_kl | WWA | PCB |lindan | DDD | DDE | DDT

Osady 43 105 | 99 84 | 101| 107 108 10p 99 o 92 100 53 110 9 10101 | 90 %

nlezanleczyszczone

Osady miernie 36 3 9 25 6 2 2 6 9 13 13 4 33 0 0 5 16 10
zanleczyszczone

Osady 18 2 0 1 1 1 0 2 1 0 2 4 7 0 1 4 4 4
zanleczyszczone

Osady silnie 13 0 2 0 2 0 0 0 1 0 3 2 7 0 0 0 0 Q
zanleczyszczone

Suma probek 110 | 110| 110 110 110 110 110 110 110 1i@10 | 110| 110| 110/ 110 110 110 110
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ZBIORNIKI

Pierwiastki sladowe. W 74 zbadanych prébkach osadéw zbiornikbw zaporbwyc
zawarté¢ srebra wykryto w 4 probkach (5,4% wszystkich probek), wiagej tego
pierwiastka zawieraty osady pobrane w 2014 r. zeralka Wioctawek - Soczewka, (1,8
mg/kg). Stzenia arsenu w ponad 17 % badanych probkach nie przekroczybnigy
oznaczalnéci. Najwyzsz jego zawarté& odnotowano w 2010 r. w Zbiorniku Kozielno, (99
mg/kg) oraz w Zbiorniku Siemianéwka (53 mg/kg 2014 Obecné¢ baru odnotowano w
zakresie 16-406 mg/kg, przy czym najisze stzenia zbadano w osadach Zbiornika
Lubachéw (406 mg/kg) oraz Zbiornika Turawa (399 kgd/ Zawarté¢ kadmu w skzeniu
powyzej granicy oznaczaldoi odnotowano w 24 probkach (32,4%). Ksztatltowatama
pomiedzy 0,6 — 43,8 mg/kg, najagej tego pierwiastka zawierata probka pobrana w0204
Zbiornik Ztotniki, kolejne podwyszone zawartwi zaobserwowano dla Zbiornika Dzieo
Duze 5,0 mg/kg (2010 r.), Wioctawek — Soczewka — 4 &kny (2014 r.) oraz Zbiornik
Rybnik Wielopole 4,2 mg/kg (2010 r.). Najagze stzenia kobaltu zbadano w osadach
Zbiornika Nielisz w 2012 r.- 16 mg/kg, & 2010 r. - 14 mg/kg, w osadach Zbiornikaha
oraz 13 mg/kg w osadach Zbiornika Ztotniki. W 9 Ipkéch (12,2%) zawarié kobaltu byta
nizsza nk granica oznaczaldoi. Chrom wystpowat w s¢zeniach od 1,586 do 80,46 mg/kg.
Najwyzsza zawarté¢ odnotowano w Zbiorniku Czorsztyn-Niedzica w 2012Zawarta¢
miedzi w badanych osadach ndo#ta sk w przedziale 1,522 — 71,755 mg/kg. Napsza
wartasci stwierdzono w 2010 r. w osadach Zbiorniku Daner Duze. Ponad to podwgzone
stezenia odnotowano w osadach pochgzh ze Zbiornika Lubachow (47,465 mg/kg w
2010 r.), Wioctawek - Wista-Wyszogrod (47,422 mghikg2014 r.).Rteé wyskpowata w
stezeniach od 0,005 do 0,930 mg/kg. Napsm zawartéé¢ odnotowano w Zbiorniku
Dzierzno Duze (0,930 mg/kg w 2010 r.) oraz w zbiorniku Wioctdwe Soczewka (0,682
mg/kg w 2014 r.). Skrajnie wysgkzawartd¢ manganu stwierdzono w osadach Zbiornika
Miedzybrodzie — w 2012 r. wynosita ona 3344 mg/kg. Bkys stzenia zaobserwowano
rowniez w osadach zbiornikéw: Wioctawek - Soczewka (1 98§/kg w 2014 r.) oraz
Koronowo (1696 mg/kg oraz 1651 mg/kg w 2012 Mplibden w wigkszaci probek (57
probek, 77%) wyspowat w zawartéciach niszych nk granica oznaczaldoi (<0,5 mg/kg),
w pozostatych przypadkach jegoeznia midcity sie w zakresie 0,51 — 1,95 mg/kg.
Najwyzszy zawartdcia molibdenu charakteryzowatyespsady Zbiornika Besko w 2012 r.
Najwyzsze stzenianiklu zbadano w osadach Zbiornika Dobczyce — 42,98 mg/I2912 r.
W osadach Zbiornika Klimkowka zawagtoomawianego pierwiastka wynosita 40,57 mg/kg
(w 2012 r.), w osadach Zbiornik &ma (doptyw Kwisay) 39,79 mg/kg (w 2010 r.)szer
osadach Zbiornika Soliny w 2014r. 39,19 mg/kg. Dpiiébki (2,7% wszystkich prébek) byty
ponizej granicy oznaczaldoi. Otow w badanych probkach cechowat siwzym zakresem
zawartdci. Skzenia nisze nk granica oznaczaldoi stwierdzono jedynie w 1 prébce (1,4%
wszystkich badanych). Wysokie zawariooznaczono w osadach Zbiornikasha - doptyw
Kwisay (222 mg/kg w 2010 r.), wysokimiegeniami cechowaly siréwniez osady Zbiornik
Przeczyce -K#nica Sulikowska (187,5 mg/kg w 2010 r.) oraz ZbikanDziezno Duze (119
mg/kg w 2010 r.). Zawarto cyny w zdecydowanej wkszaci probek (74% wszystkich
badanych) migita sk ponizej granicy oznaczaldoi. Najwigkszym s¢zeniem tego
pierwiastka charakteryzowatygspsady Zbiornik Pilchowice (Jedlica) (14 mg/kg wiRQr.).
Obecng¢ strontu w badanych osadach mao#ta sk w zakresie 4,54 — 276,5 mg/kg, przy
czym najweksze jego zawarfai zbadano w Zbiorniku Wondé (276,5 mg/kg w 2014 r.)
Zbiorniku Koronowo (266,9 mg/kg w 2014 r.) oraz vbi@rniku Wioctawek - Soczewka
(245,97 mg/kg w 2014 r.). Bardzo wysokiezenie tytanu zaobserwowano w 2010 r.
osadach zbiornikow: Sosndéwka — 945 mg/kg, Lubackéinlmg/kg oraz Stup - Piotrowice
762 mg/kg. Wanad wyskpowat w stzeniach od 1,378 do 56,62 mg/kg. Najksze
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zawartdci tego pierwiastka odnotowano w osadach Zbiormkadéwka w 2012, a tale w
osadach: Zbiornika Dzieno Dwe (43,97 mg/kg 2010 r), Zbiornika Stup (39,07 mgikg
2010 r.), Zbiornika Dobromierz (36,36 mg/kg 201D Wystpowanie cynku w badanych
osadach cechowatogsiuzym zakresem zmiendo — od kilku do kilkuset mg/kg. Najwtej
tego pierwiastka wykryto w osadach pobranych w 2014 zbiornika Poraj Zarki, stzenie
pierwiastka wynosito 938 mg/kg. Zestawienie zbikémv zaporowych, ktorych osady
wyrozniaja sic wysokimi zawartéciami pierwiastkowsladowych zawiera tabela 13.

Trwate zanieczyszczenia organiczn&Vielopierscieniowe weglowodory aromatyczne
w wysokich zawartéciach (kilka, kilkan&cie tys. ug/kg lub wkcej) wystpowaty przede
wszystkim w osadach zbiornikdw: Lubachéw, Dzrer Duwe, Le&na (Kwisa).
Heksachlorobenzenw najwyzszej zawartéci stwierdzono w osadach zbiornika Wioctawek —
Wista - Wyszogrod (0,8g/kg). Najwyzsze koncentracjPCB zbadano w osadach Zbiornika
Mietkdw-Domanice — 1@ug/kg. oraz Zbiornika kka 11,25ug/kg. Wystpowanie izomerow
HCH odnotowano w najwygzych zawarteciach w osadach Zbiornikaaka — 5,1ug/kg.
Najczsciej wykrywanymi pestycydami chloroorganicznymi w osadach zbiornikow
zaporowych byto DDT i jego metabolity. Najagze stzenia tych zwizkéw stwierdzono w
probkach osadow pobranych ze zbiornikéw: Bledze®, 3g/kg, w 2014 r.) Koronowo,
(28,3 ug/kg w 2014 r.) oraz Wondé ( 26,5ug/kg, w 2014 r.). Wyspowanie pozostatych
pestycydow stwierdzano #do rzadziej, tylko w pojedynczych prébkach. | taldediyd
endryny w s¢zeniu powyej granicy oznaczalroi wykryto tylko w 9 probkach. Tabela 14
zawiera wykaz zbiornikow, ktérych osady charaktepyzsic wysokimi zawartéciami
szkodliwych zwizkdéw organicznych. Wykaz zbiornikéw zaporowych, sadach ktorych
odnotowano wysokie zawakm WWA i DDT zestawiono w tabeli 14.

Wykonane w latach 2010-2015 badania geochemicznprddek osadéw pobranych z
zbiornikbw zaporowych wykazatyze 21,6% probek bylo osadami niezanieczyszczonymi
pierwiastkamisladowymi lub zwizkami organicznymi, 47,3% prébek byto osadami méeern
zanieczyszczonymi, 23,0% probek - osadami zaniegczgsmiymi, a 8,1% - osadami silnie
zanieczyszczonymi (tabela 15). Silne zanieczysiezesaddéw spowodowane bylo wygsok
zawartdcia arsenu (2,7% probek), kadmu (1,4% prébek), otddjd% probek), cynku (1,8%
prébek) oraz WWA (4,1% probek) (tabelal5). Qceranieczyszczenia poszczegolnych
prébek osadow zbiornikdw zaporowych zawigrigbele: Tabela 15a (2010r.), Tabela 15b
(2011 r.), Tabela 15c (2012 r.), Tabela 15d (20)3Trabela 15e (2014 r.) i - Tabela 15f
(29151.).

26



Tabela 13. Wykaz zbiornikbw zaporowych o wysokichawartosciach pierwiastkdw sladowych (mg/kg)

l;;lruc’:l;fir NEPTE) Al & LS mglgkg mg/s kg m37|1<g m;:/d kg mf;:/r kg mgfkg mg/g kg mgN/I kg mZ/ig mé?kg
2071 | Wioctawek - Soczewka 2014 1.8 5 211 4,3 63 34 0,682 21 37 345
2007 | Kozielno 2010 <0,5 94 <0,5 25 13 0,042 15 26 71
2066 | Siemianowka - Babia Gora 2014 <0,5 112 <0,5 5 4 0,049 2 13 16
2014 | Otmuchéw_Stary Paczkow 2010 <0,5| 31 129 <0,5 36 25 0,093| 24 54 136
2052 | Cieszanowice 2012 <0,5 18 243 0,9 11 25 0,161 8 24 98
2009 | L&na 2010 <0,5 15 155 1,1 69 37 0,341 40
2003 | Dziezno Duze_Czechowice, 2010 0,8 14 182 22 72 0,930 29
2010 | Lubachéw 2010| <05| 5 406 | 08 | 32| 47 | o171| 27
2022 | Turawa 2010 <0,5 9 399 18 32 0,118 13
2019 | Rybnik_Wielopole 2010 <0,5 8 223 4,2 39 35 0,129 20 31 351
2015 | Pilchowice (Jedlica) Wrzeszczyn 2010 <0, 6 216 0,6 23 36 0,249 16 70 175
2012 | Mietkéw_Domanice 2010 <0,5 5 201 0,7 51 34 0,235 21 32 281
2072 | Wioctawek - Wista-Wyszogréd 2014 0,8 8 1790 3,5 53 47 0,399 36 50 396
2065 | Poraj -Zarki 2014 | <05 | 7 132 | 33 16 27 | o113] 12| 72 |[Tess |
2056 | Jeziorsko - czniew 2014| <0,5 5 152 3,1 38 17 0,128 21 25| 147
2008 | Koziowa Gora (j.Swierklanieckie) 2010 <0,5 9 130 3,0 7 7 0,043 5 59 354
2004 | Dziegno Mate 2010| <05| 6 159 | 27 16 17 | o1 11| 71 |66 |
2053 | Bledzew, doptyw Obry 2014 0,7 6 77 0,9 18] 32 0,380 14 39 257
2070 | Wioctawek - Murzynowo 2014 <0,5 6 113 15 28 26 0,199 21 25 216
2027 | Czorsztyn-Niedzica 2012 <0,5 4 86 <0,5 80 24 0,089| 25 13 87
2050 | Bukowka 2012 <0,5 6 90 <0,5 48 24 0,105 33 23 99
2018 | Przeczyce Kinica Sulikowska 2010 <0,5 3 56 15 8 7 0,055 5 215

Przekroczona wartcgé¢ PEC

Przekroczona wartgé TEC
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Tabela 14. Wykaz 6w zaporowych o wysokich zawarfoiach trwalych zanieczyszcze organicznych @g/kg)

g‘u“n";fur Lokalizacja V?,‘\j\’/‘z SHCH | p,p-DDE | p,p-DDD | p,p-DDT | SDDTs |SumaPCB
2010 | Lubachéw, doptyw Bystrzycy 2010_ <2,0 0,3 0,2 <0,5 0,8 <0,7
2003 | Dziezno Duze_ Czechowice 2010 20485 2,2 1,1 2,8 0,6 4,5 1,6
2009 | L&na (Kwisa) 2010 15569 <2,0 4,4 10,0 2,1 16,5 1,8
2053 | Bledzew, doptyw Obry 2014 11183 <2,0 15 14 3,1 32,7 5
2035 | Solina 2012 11087 <2,0 1,0 0,6 <0,5 1,9 <0,7
2023 | Zotniki 2010 10382 <2,0 2,7 1,6 1,6 59 1,2
2012 | Mietkbw_Domanice 2010 6554 <2,0 1,7 5,4 2,8 9,9 16
2060 | Koronowo, doptyw, Kamionki 2014 4945 <2,0 10 13 6,3 28,3 6,1
2073 | Wonidé 2014 4155 <2,0 13 13 <0,5 26,5 5,8
2072 | Wioctawek - Wista-Wyszogréd 2014 3209 <2,0 5,3 14 <0,5 19,4 6,1
2062 | Koszyce, dopt. Gwdy 2014 2466 <2,0 13 2,1 0,6 16,0 2,2
2021 | Topola_Topola 2010 5101 <2,0 6,3 4,1 4,9 15,3 1,2
2056 | Jeziorsko - kgczniew 2014 2114 <2,0 9,1 3,0 <0,5 12,4 1,2
2071 | Wioctawek - Soczewka 2014 2762 <2,0 4.1 7,6 <0,5 12,0 2,7
2011 | taka, ujscie Pszczynki 2010 3163 51 1,9 1,2 <0,5 3,4 11,3
2019 | Rybnik_Wielopole 2010 5151 4.4 2,6 2,0 1,2 5,8 3
2074 | Zur, doplyw Wdy 2014 1599 <2,0 1,2 0,9 <0,5 2,4 29
2070 | Wioctawek - Murzynowo 2014 1961 <2,0 2,7 6,3 <0,5 9,3 2,7
2058 | Koronowo 2014 5754 <2,0 2,4 2,6 0,6 5,6 2,7
2016 | Ptawniowice 2010 6427 2,9 1,9 1,2 1.4 4,5 0,8
2049 | Besko 2012 5723 <2,0 0,4 0,2 <0,5 0,9 <0,7
2059 | Koronowo 2014 5136 <2,0 5,6 3,3 <0,5 9,2 15

Przekroczona wartcé¢ PEC

Przekroczona warté¢ TEC
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Tabela 15. Zbiorcza tabela oceny zanieczyszczemisaddw zbiornikdw zaporowych (2010-2015)

% przypadkow |tacznie| Ag_kl | As_kl [Ba_kl | Cd_kl | Co_kl | Cr_kl | Cu_kl |Hg_kl | Ni_kl | Pb_kl|Zn_kl | WWA | PCB |lindan | DDD | DDE | DDT
Osady 216 | 986| 865 568 811 905 932 939 905 62,577 8L1| 405 100,0100,0| 87,8/ 757 865
nlezanleczyszczon e

Osady miernie 473 | 14| 95| 432 135 95 68 41 68 351 203,513514| 00| 00| 54| 176 108
zanleczyszczone

Osady 230 | 00| 14| 00| 41 00 00 00 27 27 27 84 14, 00| 00| 68| 68 27
zanleczyszczone

Osady silnie 81 | 00| 27| 00| 14/ 00 00 00 Op o0 144 40 4100| 00| 00| 00| 00
zanleczyszczone

Suma % 100 | 100| 100/ 100 100 100 100 100 100 100 10@00 | 100 | 100| 100| 100 100 10D
LE7A K] 2 tacznie| Ag_kl | As_kl | Ba_kl | Cd_kl | Co_kI | Cr_Kkl | Cu_kl [ Hg_KI | Ni_kl | Pb_kI | Zn_kl | WWA | PCB |lindan | DDD | DDE | DDT
przypadkow

Osady 16 73| 64| 42| 60| 67| 69 71 67 46 56 6D 30 T4 74 B5 |5664
nlezanleczyszczon e

Osady miernie 35 1 7 32 10 7 5 3 5 26| 15 10 34 c Q 4 13 8
zanleczyszczone

Osady 17 0 1 0 3 0 0 0 2 2 2 4 3 0 0 5 5 y,
zanleczyszczone

Osady silnie 6 0 2 0 1 0 0 0 0 0 1 0 3 0 0 0 0 d
zanleczyszczone

Suma prébek 74 74| 74| 74| 74| 74| 74 74 74 H 14 74 7474 | 74 | 74| 74| 74
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